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Seznam uporabljenih simbolov 
Veličina / oznaka Enota 
Ime Simbol Ime Simbol 
čas t sekunda s 
čas dviga pulza tr sekunda s 
čas trajanja padca napetosti td sekunda s 
električno polje E volt na meter V/m 
električno polje E decibel mikrovolt na meter dBµV/m 
frekvenca f hertz Hz 
frekvenca ponavljanja fR hertz Hz 
jakost magnetnega polja H amper na meter A/m 
perioda omrežne napetosti TU1 sekunda s 
razdalja d meter m 
širina pulza tw sekunda s 
napetost U volt V 
 napetost U decibel mikrovolt dBµV 
 
 

 11 
Povzetek 
V tem diplomskem delu, je opisan problem uporabe video kablov HDMI 
različne kvalitete pri doseganju skladnosti zaslona z evropsko direktivo o 
elektromagnetni skladnosti (EMC). 
Delo obsega primerjavo meritev sevalnih emisij petih različnih kablov HDMI 
po standardu EN 55032:2012 in ugotovitev možnega vzroka izsevanih motenj pri 
uporabi posameznega video kabla. Opisan način ugotavljanja vzroka izsevanih 
motenj, je hkrati predlog za način predhodnega ugotavljanja primernosti video kabla, 
ki ga lahko izvede inženir ali podjetje pred testiranjem. Ker je lahko vzrok izsevanih 
elektromagnetnih motenj tudi samo uporaba neprimernega video kabla, se lahko 
podjetje s tem izogne stroškom večkratnega testiranja in prihrani čas ugotavljanja 
skladnosti izdelka. Podan je tudi razmislek o uporabi primernih video kablov v času 
razvoja, testiranja, prodaje in uporabe. 
 
Ključne besede: EMC, sevalne emisije, skladnost, kabel HDMI 
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Abstract 
This bachelor's degree thesis is describing a problem of using low-quality 
HDMI video cables in achieving compliance with European Electromagnetic 
compatibility (EMC) directive of a display. 
Thesis includes a comparison of radiated emission measurements of five 
different HDMI cables according to the EN 55032:2012 standard, and identification 
of the possible cause of radiated interference during use of individual video cable. 
The described method of identifying the cause of radiated interference is also a 
proposal for method of preliminary identification of the suitability of a video cable, 
which the engineer or a company can perform before testing. Since the possible 
cause of radiated electromagnetic interference is also the use of an unsuitable video 
cable, the manufacturer can avoid cost of multiple testing and save time during 
conformity assessment of the product. Consideration is also given to the use of 
suitable cables during development, testing, selling and using of a product. 
 
 
Key words: EMC, radiated emission, conformity, HDMI cable 
 
 
  
 
 
 
 
  
 
  
 
1 Uvod 
Elektromagnetne motnje so posledica delovanja naprav. Gre za nezaželeno 
elektromagnetno polje, ki ga naprave izsevajo ali prenašajo preko žic. Te motnje 
lahko vplivajo na delovanje drugih naprav v okolici in obratno. V nekem obdobju 
zgodovine smo v naš življenjski prostor umestili toliko naprav, da je bilo nujno 
potrebno začeti z nadzorom količine motenj v okolici. Evropska komisija je zato 
sprejela direktivo o elektromagnetni skladnosti (angl. Eletromagnetic compatibility 
directive), ki pravi, da morajo biti naprave narejene tako, da ne oddajajo več motenj, 
kot jih določajo standardi, in so hkrati dovolj odporne na motnje, kot to predvidevajo 
standardi. Takšen pristop je pomemben, da lahko naprave sobivajo z drugimi 
napravami in ne motijo storitev, ki delujejo na principu prenosa elektromagnetnega 
valovanja, kot so radio, televizija ali telefonija [1]. 
1.1 Evropske direktive 
Vse naprave na enotnem evropskem trgu morajo ustrezati zakonom in 
pravilnikom, ki jih določa Evropska komisija, pravilnike in zakone pa dopolnjujejo 
direktive. Direktiva je zakonodajni akt, ki članicam Evropske unije zapoveduje cilje 
znotraj svojega področja. Eden od načinov za predstavitev domneve o skladnosti z 
direktivo je testiranje po harmoniziranem standardu. Država članica si lahko sama 
izbere način, kako bo dosegala cilje, zastavljene v direktivah [2]. Na področju 
industrije električnih naprav in elektronskega inženiringa obstajata dve glavni 
direktivi; Nizkonapetostna direktiva (angl. Low voltage directive ali LVD) in 
Direktiva o elektromagnetni skladnosti (angl. Electromagnetic complience directive 
ali EMC) [3]. 
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1.2 Priglašeni organ 
Postopke ugotavljanja skladnosti proizvodov z direktivo izvajajo priglašeni 
organi. To so pravne osebe, ki jih pristojni organi držav članic (V Sloveniji je to 
Ministrstvo za gospodarski razvoj in tehnologijo) priglasijo za izvajanje postopkov 
ugotavljanja skladnosti na proizvodih, ki vstopajo na enotni evropski trg [4]. Večina 
evropskih članic ima imenovane svoje priglašene organe. Slovenski institut za 
kakovost in meroslovje ali SIQ Ljubljana je edini priglašeni organ za ugotavljanje 
skladnosti naprav v Sloveniji [5]. Ker po direktivah LVD in EMC preverjanje 
skladnosti s strani priglašenega organa ni obvezno, ampak proizvajalci ali zastopniki 
pa sami odgovarjajo za skladnost izdelka, se lahko slednji sami odločijo, ali bodo 
napravo testirali pri priglašenem organu ali ne. 
1.3 Oznaka CE 
Na izdelkih, ki so na voljo na evropskem trgu, je obvezna oznaka CE (fran. 
Conformité Européenne). S tem proizvajalec ali njegov zastopnik zagotavlja 
skladnost z ustreznimi direktivami. Tudi proizvajalci iz tretjih držav lahko označijo 
proizvod z oznako CE. Oblika znaka je strogo določena, kot je prikazano na sliki 1. 
Velik mora biti najmanj 5 mm, viden in neizbrisljiv. Lahko se nahaja na napisni 
tablici.  
 
 
Slika 1: Pravilna oblika oznake CE. 
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Obstaja osem modulov za odobritev oznake CE, označenih od A do H.  
 Modul A: Notranji nadzor proizvodnje 
Modul Aa: Posredovanje priglašenega organa 
Modul B: Tipski pregled 
Modul C: Skladnost s tipom 
Modul D: Zagotavljanje kakovosti proizvodnje 
Modul E: Zagotavljanje kakovosti izdelkov 
Modul F: Preverjanje izdelka 
Modul G: Preverjanje enote 
Modul H: Popolno zagotavljanje kakovosti 
 
Glede na direktivo se sme uporabljati samo določene module. Module C, D, E 
in F se lahko uporablja v kombinaciji z modulom B. V primeru izdelkov s preprosto 
zasnovo in konstrukcijo se lahko module D, E in F uporabi samostojno. Posebne 
direktive (kot je direktiva o medicinskih pripomočkih) pa zahtevajo uporabo 
modulov A, C in H v kombinaciji z drugimi določbami, ki vsebujejo dodatne 
zahteve. V tabeli 1 so prikazane kombinacije uporabe različnih modulov, med 
trajanjem razvoja in proizvodnje. Cilj različnih modulov je, da ima proizvajalec na 
voljo čim več različnih načinov preverjanja skladnosti in si lahko izbere najbolj 
ekonomičnega [6]. 
 
Razvoj Proizvodnja 
A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 
H 
 
Tabela 1: Prikaz kombiniranja modulov med razvojem in proizvodnjo. 
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1.4 Inšpektorat 
Oznaka CE ne podeljuje noben organ, ampak je prost za uporabo. V praksi pa 
veliko izdelkov ne dosega niti minimalnih varnostnih zahtev, zato izdelke s polic 
trgovin kupuje tržni inšpektorat in njihovo skladnost preverja skupaj s priglašenim 
organom. Če ugotovijo, da izdelek ni ustrezen, o tem obvestijo proizvajalca in na 
spletni strani objavijo odpoklic [7]. 
1.5 Predstavitev problema 
Med delom na SIQ Ljubljana smo opazili, da imajo proizvajalci mnogokrat 
probleme s sevalnimi emisijami, ki jih povzročajo nekvalitetni kabli HDMI. Taki 
kabli, ne dosegajo dovolj velikih hitrosti prenosa podatkov, imajo slabo izveden 
oklop ali priključke. Posledica uporabe kablov HDMI slabe kvalitete je neskladnost 
naprav pri merjenju elektromagnetnih motenj, ki pa bi jo proizvajalec ali zastopnik 
lahko preprosto rešil z zamenjavo s kablom ustrezne kvalitete. 
Video kable lahko v meritvi hitro opazimo, kot špice, ki izstopajo od 
preostalega šuma. To izstopanje motenj je v frekvenčnem območju 100 do 1000 
MHz velikokrat večje od 10 dBµV/m. V primeru, da je naprava sestavljena iz več 
zaslonov, so lahko motnje lahko še večje.  
 
Slika 2: Z rdečo so označene špice v meritvi, ki so značilne za naprave, ki 
vsebujejo kable HDMI. 
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Naredili smo nekaj praktičnih primerjav med različnimi video kabli HDMI. 
Izbrali smo 5 kablov, ki jih uporabljamo v laboratoriju za elektromagnetiko in enega, 
ki je bil kupljen za domačo uporabo. Vsak kabel predstavlja različen nivo kvalitete 
kabla, ki bi ga uporabnik ali pa proizvajalec lahko uporabljal ali prodajal skupaj z 
napravo. Kable smo izmerili v kombinaciji z zaslonom AOC I2470SWQ in 
prenosnikom HP ProBook 640 G5. Meritve sevalnih emisij smo izvajali po standardu 
CISPR 16-2-3:2010.
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2 Opis standardov 
Za zaslone trenutno veljata standarda EN 55032:2012 in EN 55035:2017. Prvi 
določa meje elektromagnetnih emisij, ki jih naprava lahko oddaja, drugi pa določa 
zahteve za imunost na elektromagnetne motnje. Oba standarda sta namenjena za 
večpredstavnostno opremo [8, 9]. To je oprema, ki vključuje eno ali več naštetih 
funkcij: predvajanje slike, tiskanje, optično branje, zvočno procesiranje, predvajanje 
zvoka, generiranje glasbenih tonov, sprejemanje oddajanih signalov, procesiranje 
signalov, telefonijo, povezovanje v omrežje ali shranjevanje podatkov [8, točka 
3.1.24]. Za ta dva standarda smo se odločili, ker naprava, ki smo jo testirali ustreza 
opisu zaslona, ki predvaja sliko in zvok.  
2.1 Standard EN 55032:2012 
Standard EN 55032:2012 je evropski standard za večpredstavnostno opremo, ki 
določa meje elektromagnetnega sevanja. Sklicuje se na mednarodni standard 
CISPR32:2012. Oba sta stopila v veljavo leta 2012, kar je razvidno iz samega imena. 
Standard je harmoniziran [10]. Takšne standarde naroči Evropska komisija, od 
določene evropske organizacije za izdelavo standardov. Ko Evropska komisija 
seznam standardov objavi v Uradnem listu Evropske unije (Official Journal of the 
European Union), se z uporabo teh standardov domneva skladnost z ustrezno 
evropsko direktivo [11]. 
Standard opredeljuje opremo, podaja zahteve za sevalne emisije in prevodne 
emisije ter merilno negotovost, določa delovanje naprav med merjenjem in podaja 
napotke za testno poročilo. Večpredstavnostne naprave delimo na razred A in razred 
B. Naprave, ki se uporabljajo v naseljenih območjih, kjer lahko motijo opremo za 
pretočne vsebine, morajo ustrezati razredu B. To je odvisno od tega, koliko motenj 
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naprava oddaja. Zato imamo posebne meje za razred A in razred B; meje za razred B 
so strožje. Nekaj mej je opisanih in definiranih v spodnjih tabelah. [9] 
 
Frekvenčno 
območje [MHz] 
Razdalja [m] Detektor 
Meje razreda A 
[dBµV/m] 
30 – 230  
3 
 
Quasi peak 
50 
230 – 1000  57 
 
Tabela 2: Meje za sevalne emisije do 1 GHz za opremo razreda A. 
 
Frekvenčno 
območje [MHz] 
Razdalja [m] Detektor 
Meje razreda B 
[dBµV/m] 
30 – 230  
3 Quasi peak 
40 
230 – 1000  47 
 
Tabela 3: Meje za sevalne emisije do 1 GHz za opremo razreda B. 
 
Frekvenčno 
območje [MHz] 
Razdalja [m] Detektor 
Meje razreda A 
[dBµV/m] 
1000 – 3000 
 
 
3 
Average 
56 
3000 – 6000 60 
1000 – 3000 
Peak 
76 
3000 – 6000 80 
 
Tabela 4: Meje za sevalne emisije nad 1 GHz za opremo razreda A. 
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Frekvenčno 
območje [MHz] 
Razdalja [m] Detektor 
Meje razreda B 
[dBµV/m] 
1000 – 3000 
3 
 
Average 
50 
3000 – 6000 54 
1000 – 3000  
Peak 
70 
3000 – 6000 74 
 
Tabela 5: Meje za sevalne emisije nad 1 GHz za opremo razreda B. 
 
Frekvenčno 
območje [MHz] 
Oprema za 
sklapljanje 
Detektor 
Meje razreda A 
[dBµV] 
0,15 – 0,5 
AMN 
 
Quasi peak 
79 
0,5 – 30 73 
0,15 – 0,5  
Average 
66 
0,5 – 30 60 
 
Tabela 6: Meje za prevodne emisije iz priključka za omrežno napetost za opremo 
razreda A. 
 
 
Tabela 7: Meje za prevodne emisije iz priključka za omrežno napetost za opremo 
razreda B. 
  
Frekvenčno 
območje [MHz] 
Oprema za 
sklapljanje 
Detektor 
Meje razreda A     
[dBµV] 
0,15 – 0,5 
AMN 
Quasi peak 
66 – 56 
0,5 – 5 56 
5 – 30 60 
0,15 – 0,5 
Average 
56 – 46 
0,5 – 5 46 
5 – 30 50 
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2.2 Standard EN 55035:2017 
Standard EN 55035:2017 je evropski standard za večpredstavnostno opremo, ki 
določa zahteve za odpornost na elektromagnetne motnje. Sklicuje se na mednarodni 
standard CISPR35:2016. Standard je harmoniziran od 6.8.2019 [10]. 
Naprave se največkrat nahajajo in uporabljajo v okolju, kjer so prisotni in se 
dogajajo elektromagnetni fenomeni. Naprave morajo biti dovolj odporne na te 
motnje, da ohranjajo svoj namen in funkcijo. Motnje so razdeljene na del naprave, 
kamor se sklapljajo; ohišje, napajalne linije za izmenično napetost, napajalne linije za 
enosmerno napetost in podatkovne linije. Testi, ki simulirajo te motnje, so tako 
razdeljeni spodaj v tabelah 8, 9, 10 in 11.  
Standard EN 55032:2017 ne določa, kako se morajo testi izvajati, ampak samo 
nivoje in kriterije delovanja, ki jih mora naprava doseči. Te kriteriji so: 
a) Normalno delovanje znotraj omejitev, ki jih določi proizvajalec, kupec ali 
vlagatelj. 
b) Začasna izguba funkcije ali slabša zmogljivost, ki se preneha po koncu 
izvajanja testa, in se sama popravi v normalno stanje brez posredovanja 
uporabnika. 
c) Začasna izguba funkcije ali slabša zmogljivost, ki zahteva intervencijo 
uporabnika za vzpostavitev normalnega delovanja. 
d) Izguba funkcije ali slabša zmogljivost, ki je ni mogoče povrniti zaradi 
poškodbe strojne opreme, programske opreme, ali izgube podatkov. [9, 
točka 8] 
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Pojav Bazični standard Specifikacije testa Kriterij 
Elektrostatična 
razelektritev 
EN 61000-4-2 
Kontaktno ±4kV 
Zračno ±8kV 
B 
Neprekinjeno RF 
Elektromagnetno polje 
EN 61000-4-3 
80 – 1000 MHz; 
3 V/m 
A 
Neprekinjeno RF 
Elektromagnetno polje 
EN 61000-4-3 
1800 MHz; 3 V/m 
2600 MHz; 3 V/m 
3500 MHz; 3 V/m 
5000 MHz; 3 V/m 
A 
Magnetno polje EN 61000-4-8 
50 Hz; 
1 A/m 
A 
 
Tabela 8: Podani nivoji in kriteriji za teste, ki se izvajajo na ohišje naprave. 
 
 
Pojav Bazični standard Specifikacije testa Kriterij 
Neprekinjene vsiljene RF 
motnje 
EN 61000-4-6 
0,15 – 10 MHz; 3 V 
10 – 30 MHz; 3 – 1 V 
30 – 80 MHz; 1 V 
A 
Hitri prehodi EN 61000-4-4 
±0,5 kV 
tr/tw = 5/50 ns 
FR = 5 kHz 
B 
Prenapetost EN 61000-4-5 
±0,5 kV 
tr/tw = 1,2/50 µs 
B 
 
Tabela 9: Podani nivoji in kriteriji za teste, ki se izvajajo na signalnih linijah naprave. 
 
 
Pojav Bazični standard Specifikacije testa Kriterij 
Neprekinjene vsiljene RF 
motnje 
EN 61000-4-6 
0,15 – 10 MHz; 3 V 
10 – 30 MHz; 3 – 1 V 
30 – 80 MHz; 1 V 
A 
Hitri prehodi EN 61000-4-4 
±0,5 kV 
tr/tw = 5/50 ns 
FR = 5 kHz 
B 
Prenapetost EN 61000-4-5 
±0,5 kV 
tr/tw = 1,2/50 µs 
B 
 
Tabela 10: Podani nivoji in kriteriji za teste, ki se izvajajo na linijah z enosmerno 
napetostjo.  
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Pojav Bazični standard Specifikacije testa Kriterij 
Neprekinjene vsiljene RF 
motnje 
EN 61000-4-6 
0,15 – 10 MHz; 3 V 
10 – 30 MHz; 3 – 1 V 
30 – 80 MHz; 1 V 
A 
Hitri prehodi EN 61000-4-4 
±0,5 kV 
tr/th = 5/50 ns 
fR = 5 kHz 
B 
Prenapetost EN 61000-4-5 
±1 kV (L-N) 
±2 kV (L-PE, N-PE) 
tr/th = 1,2/50 µs 
B 
Padec napetosti EN 61000-4-11 
U2 < 5% U1 
t = 0,5 × TU1 
B 
U2 = 70% U1 
td = 25 × TU1 
C 
Prekinitev napetosti EN 61000-4-11 
U2 < 5% U1 
td = 250 × TU1 
C 
 
Tabela 11: Podani nivoji in kriteriji za teste, ki se izvajajo na napajalnih linijah z 
omrežno napetostjo. 
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3 Meritve 
Meritve smo izvajali na Slovenskem institutu za kakovost in meroslovje, in 
sicer v laboratoriju za elektromagnetiko. Uporabljali smo pol-neodbojno komoro, 
log-periodično anteno, in sprejemnik za elektromagnetne motnje, ki je prikazana na 
sliki 3. 
3.1 Merilna oprema 
Pol-neodbojna komora (angl. semi-anechoic chamber) je za elektromagnetne 
motnje neprodušen prostor, namenjen merjenju sevalnih elektromagnetnih motenj in 
preverjanje odpornosti naprav na elektromagnetno polje. Komora mora biti 
neprodušna za elektromagnetne motnje, da naše meritve ne motijo radijski in 
podobni signali ter druge naprave. Pol-neodbojnost je lastnost komore, da stene in 
strop absorbirajo elektromagnetno valovanje, medtem ko so tla pohodna in zaradi 
tega odbojna. V ta namen so stene in strop obdani s feromagnetnim materialom in 
posebno absorbersko peno. Oboji absorbirajo elektromagnetno valovanje v celotnem 
želenem frekvenčnem območju in tako preprečijo odbijanje teh valov po prostoru.  
Znotraj komore je log-periodična antena. Antena ima uporaben širok 
frekvenčni spekter od 30 MHz do 1 GHz. Antena je usmerjena in polarizirana ter 
postavljena točno 3 metre od roba merjenega vzorca. Montirana je na nosilni stolp, 
zato lahko prilagajamo njeno višino od 1 do 4 metre. S stolpom spreminjamo tudi 
polarizacijo med vertikalno in horizontalno. 
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Slika 3: Pol-ne odbojna komora na Slovenskem institutu za kakovost in 
meroslovje Ljubljana. 
Sprejemnik za elektromagnetne motnje je merilni instrument, ki je zelo 
specifično namenjen merjenju elektromagnetnih motenj. Po namenu lahko spominja 
na spektralni analizator, razlikuje se v tem, da mora sprejemnik motenj ustrezati 
zahtevam naštetim v CISPR 16-1-1 [12].  
Pri prvem govorimo o frekvenčnem koraku, pri drugem pa o frekvenčni 
resoluciji. Sprejemnik ima tudi več različnih detektorjev. Pri naši meritvi smo 
uporabljali detektor vršne vrednosti (angl. peak detector) in detektor kvazi vršne 
vrednosti (angl. quasi-peak detector). Slednji je obtežen, tako da ob prisotnosti 
frekvence vrednost hitro naraste in počasi pada. Če je neka frekvenca posledica 
nekega pulza, je kvazi vršna vrednost višja, ko je perioda med pulzi krajša. Če je 
prisotnost frekvence neprekinjena, je kvazi vršna vrednost enaka vršni vrednosti 
[12]. 
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3.2 Merilna postavitev 
Meritve smo izvajali v trimetrski pol-neodbojni komori (angl. Semi anechoic 
chamber), kot jo zahteva standard CISPR 16-2-3:2010 [13]. Uporabljali smo meje za 
razred A. Merjeni napravi, zaslon in prenosnik smo postavil na mizo višine 0,8 m. 
Kabel HDMI smo pustil viseti čez robe mize tako, da je bila najnižja točka kabla 
oddaljena 0,4 m od tal. Odvečen kabel smo zvili v neinduktivno zanko dolžine 0,4 m. 
S tem smo skrajšali fizično in električno dolžino. S tem, ko naredimo zanko čim 
ožjo, poskušamo doseči čim manjšo površino in posledično zmanjšamo induktivnost 
na najmanjšo praktično možno vrednost. Primer postavitve, kot določa standard EN 
55032:2012 je prikazan na sliki 4. 
Razdaljo med anteno in sredino vzorca smo določili s slike 5. Upoštevali smo 
razdaljo 3 m in polmer postavitve vzorca 1,4 m. Skupna razdalja je bila 3,7 m. Višino 
antene smo nastavili na 1,00 m. Pomerili smo z vertikalno in horizontalno 
polarizacijo antene. 
Na zaslon smo prenašali barvne črte s premikajočim elementom, kot to zahteva 
standard EN 55032:2012 [8, Tabela B.1]. 
 
 
Slika 4: Postavitev vzorca za merjenje sevalnih emisij (prirejeno po EN 
55032:2012). 
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Slika 5: Razdalje za postavitev izvajanja meritve sevalnih emisij (prirejeno po 
EN 55032:2012)
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4 Rezultati meritev 
Izbrali smo kable različnih cenovnih razredov, in tudi dva, ki sta že priložena k 
zaslonu. Cene kablov HDMI se gibljejo od 3,00 € navzgor. Najdražji, ki so narejeni 
po naročilu, s trojnimi oklopi, ali celo z optično povezavo, stanejo tudi do 300 €. Za 
kabla, ki sta priložena k zaslonom, ne moremo določiti cene, saj jih proizvajalec 
kupuje po dogovoru s proizvajalcem kablov. Kot uporabnik, ki si želi kupiti daljši ali 
boljši kabel, smo izbrali kabel, ki stane 13,33€, 31,84€ in 59,84€. V tabeli 12 so 
zbrani podatki o kablih in izmerjena odstopanja od meje določena v standardu EN 
55032:2012. 
 
Kabel Cena Dolžina [m] 
Pozlačeni 
priključki 
Odstopanje od meje 
[dBµV/m] 
Sandberg 13,33€ 3,00 Ne 2,24 
Generičen Priložen k zaslonu 1,75 Ne -14,62 
Profigold 59,89€ 1,95 Da 1,55 
Kramer 31,84€ 3,00 Da -3,37 
UF Horton Priložen k zaslonu 1,45 Ne -5,11 
 
Tabela 12: Primerjava lastnosti uporabljenih kablov HDMI in rezultatov meritev. 
 
Podrobnejši rezultati meritev so podani pri vsakem podpoglavju kabla posebej. 
Podani so opis, specifikacije, slika dotičnega kabla in spektra izmerjenih izsevanih 
elektromagnetnih motenj. V tabelah so podane izmerjene kvazi vršne vrednosti 
razporejene po posameznih frekvencah in njihova odstopanja od meje, ki jih določa 
standard EN 55032:2012. Negativna vrednost pomeni odstopanje navzdol, kar izraža 
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ustreznost standardu. Pozitivna vrednost pa pomeni preseganje meje, ki je določena s 
standardom. 
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4.1 Kabel Sandberg 
Na sliki 6 je prikazan prvi izmed testiranih kablov, Sandberg, ki za nizko ceno 
daje vtis kakovostnega kabla. Izmed vseh dodatno kupljenih kablov je ta najcenejši. 
Kabel je opleten s plastičnim pletenim oklopom, ki mu daje dodatno odpornost na 
fizične poškodbe. Tudi priključek je okrepljen s kovinskim ohišjem.  
 
Specifikacije: 
Dolžina: 3,00 m  
Pozlatitev priključka: Ne 
Ethernet: Ne 
Cena: 13,33€ [14] 
 
 
 
Slika 6: Fotografija kabla Sandberg.  
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Slika 7: Izmerjen spekter sevalnih motenj v vertikalni polarizaciji. 
 
Slika 8: Izmerjen spekter sevalnih motenj v horizontalni polarizaciji. 
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Frekvenca [MHz] Nivo [dBµV/m] Odstopanje do 
meje [dB] 
Polarizacija 
148,350 52,24 2,24 Vertikalna 
296,700 56,58 -0,42 Horizontalna 
197,790 47,86 -2,14 Vertikalna 
593,400 53,23 -3,77 Horizontalna 
989,010 52,35 -4,65 Vertikalna 
593,4 52,10 -4,90 Vertikalna 
 
Tabela 13: Rezultati meritev sevalnih emisij naprave z uporabo kabla Sandberg. 
 
Iz spektrov na sliki 7 in sliki 8 lahko vidimo, da konfiguracija ne ustreza 
standardu EN 55032:2012. Pri frekvenci 148,35 MHz presega mejo za 2,24 dBµV/m. 
Na sliki 9 lahko vidimo, da je bil oklop kabla pritrjen na priključek s tanko žičko. 
Zaradi takšnega načina pritrditve ostane del žičk v kablu izpostavljenih. Proizvajalec 
je verjetno poskušal to napako popraviti tako, da je sklopu med kablom in 
priključkom dodal kovinsko ohišje. Ker pa to ni bilo sklenjeno na skupno ozemljitev, 
je bil sicer dober namen neučinkovit. 
 
Slika 9: Odprt priključek kabla Sandberg. 
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4.2 Generičen kabel 
Na sliki 10 je generičen kabel, ki je priložen k zaslonu AOC I2470SWQ. 
Deluje zelo preprost, brez kakršnih koli dodatnih lastnosti. Na sliki 13 vidimo, da je 
priključek narejen zelo preprosto a učinkovito. 
 
Specifikacije: 
Dolžina: 1,75 m  
Pozlatitev priključka: Ne 
Ethernet: Da 
Cena: Priložen k zaslonu 
 
 
Slika 10: Fotografija generičnega kabla. 
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Slika 11: Izmerjen spekter sevalnih motenj v vertikalni polarizaciji. 
 
Slika 12: Izmerjen spekter sevalnih motenj v horizontalni polarizaciji. 
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Frekvenca  
[MHz] 
Nivo  
[dBµV/m] 
Odstopanje do meje 
[dB] 
Polarizacija 
36,000 35,38  -14,62 Vertikalna 
139,740 34,42 -15,58 Vertikalna 
209,790 27,82 -22,18 Vertikalna 
210,330 27,54 -22,46 Horizontalna 
148,35 26,49 -23,51 Horizontalna 
415,980 33,05 -23,95 Vertikalna 
 
Tabela 14: Rezultati meritev sevalnih emisij naprave z uporabo generičnega kabla. 
 
Že ob prvem pogledu na graf meritve na sliki 11 in sliki 12, lahko opazimo, da 
je med tem kablom HDMI in kablom podjetja Sandberg ogromna razlika. Pri 
generičnem kablu tipičnih špic skoraj ne opazimo. Tudi pri končni meritvi smo 
izmerili najvišji nivo 35,38 dBµV/m pri frekvenci 36,00 MHz, ki pa niti ne izvira iz 
kabla HDMI ampak najverjetneje iz napajalnega dela prenosnika ali zaslona. Na 
spodnji fotografiji vidimo, da je priključek preprosto in učinkovito sklenjen na oklop 
kabla. V proizvodnji so oklop zavihali nazaj. Priključek je sestavljen iz dveh polovic 
zato, da lahko nanj spojijo signalne žičke. Z drugo polovico zaprejo priključek, na 
koncu pa s tehniko spajkanja spojijo še oklop. Na sliki 13 lahko vidimo, da spoj z 
oklopom popolnoma obkroži kabel in tako zagotovi, da se motnje ne morejo izsevati 
na tem kritičnem delu. 
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Slika 13: Spoj kabla in priključka generičnega kabla. 
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4.3 Profigold 
Na sliki 14 je kabel Profigold, najdražji izmed testiranih. Daje vtis zelo 
kvalitetnega kabla. Priključki so okrepljeni s kovinskim ohišjem, kontakti pa so 
pozlačeni za bolj zagotovljen stik. Kabel ima debelo, a zelo mehko izolacijo, kar mu 
daje zelo dobro gibljivost. Na SIQ Ljubljana, smo ga kupili z namenom, da imamo 
na voljo kvaliteten kabel za testiranje. 
 
Specifikacije: 
Dolžina: 3,00 m  
Pozlatitev priključka: Da 
Ethernet: Da 
Cena: 59,89€ [15] 
 
 
Slika 14: Fotografija kabla Profigold. 
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Slika 15: Izmerjen spekter sevalnih motenj v vertikalni polarizaciji. 
 
Slika 16: Izmerjen spekter sevalnih motenj v horizontalni polarizaciji. 
42 4 Rezultati meritev 
 
Frekvenca  
[MHz] 
Nivo  
[dBµV/m] 
Odstopanje do meje 
[dB] 
Polarizacija 
890,100 58,55 1,55 Horizontalna 
593,400 56,27 -0,73 Vertikalna 
741,750 55,85 -1,15 Vertikalna 
148,350 42,30 -7,70 Horizontalna 
445,050 48,75 -8,25 Vertikalna 
296,700 48,53 -8,47 Horizontalna 
 
Tabela 15: Rezultati meritev sevalnih emisij naprave z uporabo kabla Profigold. 
 
Tudi pri tem kablu vidimo špice v meritvi, ki so prikazane na sliki 15 in sliki 
16. Pri frekvenci 890,100 MHz emisije presegajo mejo za 1,55 dBµV/m. Vidimo, da 
tudi višji cenovni razred ne zagotavlja boljših rezultatov pri merjenju sevalnih emisij. 
Tudi ta kabel ima okoli spoja med kablom in priključkom dodatno kovinsko ohišje. 
Njegov namen je zgolj okrasni, saj ne pokriva celotnega spoja. Pod ohišjem je 
plastika, ki smo jo morali razrezati. Pod plastiko pa aluminijasta samolepilna folija. 
Namen te folije je, da deluje kot oklop, ki pokriva spoj. Ker pa je folija sklenjena 
samo z oklopom priključka, ne pa tudi s kablom, je bil tudi tukaj dober namen 
neučinkovit. Na slikah 17 in 18 vidimo, da so oklop kabla odrezali skupaj z izolacijo, 
ne da bi oklop povezali na maso priključka, kar bi težavo verjetno rešilo. 
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Slika 17: Fotografija priključka kabla Profigold. 
 
 
Slika 18: Fotografija priključka kabla Profigold. 
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4.4 Kramer 
Na sliki 19 je kabel Kramer, ki stane 31,84 €. Izgleda preprost, ima pa 
pozlačene kontakte priključka. Zaradi mehke izolacije je zelo gibljiv. Na sliki 22 
vidimo, da je priključek izdelan podobno kot pri generičnem kablu.  
 
Specifikacije: 
Dolžina: 3,00 m  
Pozlatitev priključka: Da 
Ethernet: Da 
Cena: 31,84 € [16] 
 
Slika 19: Fotografija kabla Kramer. 
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Slika 20: Izmerjen spekter sevalnih motenj v vertikalni polarizaciji. 
 
Slika 21: Izmerjen spekter sevalnih motenj v horizontalni polarizaciji. 
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Frekvenca  
[MHz] 
Nivo  
[dBµV/m] 
Odstopanje do meje 
[dB] 
Polarizacija 
148,350 46,63 -3,37 Vertikalna 
890,130 53,30 -3,70 Vertikalna 
593,400 52,55 -4,45 Vertikalna 
741,750 51,58 -5,42 Horizontalna 
741,750 51,39 -5,61 Vertikalna 
890,100 49,94 -7,06 Horizontalna 
 
Tabela 16: Rezultati meritev sevalnih emisij naprave z uporabo kabla Kramer. 
 
Kljub največji dolžini od vseh testiranih kablov in očitnim špicam v meritvah 
na slikah 20 in 21, napravi s tem kablom ustrezata mejam razreda A standarda EN 
55032. Na slikah 22 in 23 je odkrit sklop priključka in kabla. Vidimo lahko, da je 
ohišje priključka podobno generičnemu kablu. Opazimo pa tudi, da je na obeh 
straneh v ohišju luknja, blizu dela, ki tesno stisne oklop. Ta ni prisotna pri 
generičnem kablu. Te luknji sta verjeten vzrok za izsevane motnje. 
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Slika 22: Priključek kabla Kramer. 
 
 
Slika 23: Priključek kabla Kramer. 
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4.5 UF Hotron 
Na sliki 24 je kabel UF Horton, ki je bil ravno tako kot generičen kabel, 
priložen k zaslonu. Izveden je podobno kot generičen kabel, le da ta nima Ethernetne 
povezave.  
Specifikacije: 
Dolžina: 1,45 m  
Pozlatitev priključka: Ne 
Ethernet: Ne 
Cena: Priložen k zaslonu 
 
 
Slika 24: Fotografija kabla UF Hotron. 
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Slika 25: Izmerjen spekter sevalnih motenj v vertikalni polarizaciji. 
 
Slika 26: Izmerjen spekter sevalnih motenj v horizontalni polarizaciji. 
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Frekvenca 
[MHz] 
Nivo  
[dBµV/m] 
Odstopanje do meje 
[dB] 
Polarizacija 
140,310 44,89 -5,11 Vertikalna 
204,900 38,31 -11,69 Vertikalna 
176,190 35,64 -14,36 Vertikalna 
741,750 42,58 -14,42 Vertikalna 
136,710 33,48 -16,52 Horizontalna 
741,750 38,98 -18,02 Horizontalna 
 
Tabela 17: Rezultati meritev sevalnih emisij naprave z uporabo kabla UF Horton. 
 
Najvišja vrednost sevalnih emisij je še vedno 5,11 dBµV/m pod mejo. V 
meritvi na slikah 25 in 26 vidimo le eno izrazito špico pri frekvenci 741,75 MHz, ki 
je značilna za kable HDMI, a dovolj nizka, da še vedno ustreza tudi strožjim mejam 
razreda B. Na spodnji sliki 27 vidimo, da je izveden zelo podobno kot generični 
kabel.  
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Slika 27: Fotografija priključka UF Horton. 
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5 Zaključek  
Ker so nabavniki v podjetjih največkrat omejeni s proračunom, naročijo kable 
neprimerne kakovosti. Do tega lahko pride tudi, ker inženirji ne pomislijo, da bi 
lahko tako trivialna stvar, kot je video kabel, vplivala na rezultat EMC testiranja, 
zato tudi ne preverijo kakovosti vnaprej. 
V organizaciji, ki ureja standard HDMI, HDMI Licensing Administrator, Inc., 
se zavedajo tega problema. Leta 2015 so začeli s programom testiranja kablov. 
Preverijo, da kabel deluje z 18 Gbit/s pasovne širine, in opravijo meritve sevalnih 
emisij. Vsak tak kabel dobi unikatno oznako, ki je narejena tako, da je teoretično ni 
mogoče ponarejati. Taki kabli imajo oznako Premium High Speed HDMI cable ali 
Premium High Speed HDMI cable with Ethernet [17]. Tipično spadajo v višji 
cenovni razred, saj mora biti v ceno všteto tudi testiranje. Ta možnost za 
zagotavljanje ustreznosti je najlažja in najhitrejša, vendar draga. Inženir preveri, če 
ima kabel to oznako in poudari nabavniku, da je samo tak zagotovo primeren. 
Cenejša možnost je, da podjetje naroči vzorce kablov od svojega običajnega ali 
potencialnega dobavitelja. Inženir lahko kable preveri na način, ki smo ga opisali v 
tem diplomskem delu; preveri lahko, če je oklop kabla primerno sklenjen s 
priključkom.  
Uporabniki velikokrat lahko sami uporabijo druge kable HDMI. Zato bi morali 
proizvajalci ali zastopniki v navodila za uporabo dopisati, da je za ohranjanje 
skladnosti naprave z lokalnimi regulativami potrebno uporabiti priložene ali 
primerne kable. To bi lahko bila tudi zahteva s strani skrbnika za licenciranje HDMI. 
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